
织。啮齿动物发育相应的时间点在屏幕上

方显示。工具条上的刻度标记显示在正常

人类发育周期相应时间点完成的研究，另

一系列的刻度标记显示在实验室进行的

EDC研究。点击该标记可以显示该实验的

简明信息并链接至PubMed记录。 

时间表上标记的所有化学研究必须是

以啮齿类动物或人类细胞组织进行的原始

研究。暴露于每百万或更少EDC的时间点必

需相当于人类出生前发育的某些时间。“我

们想将这些时间点控制在我们从文献中所

得到的环境暴露信息以及人体可能暴露的

测量研究的范围。”Colborn说。现有满足标

准的关于BPA的研究已经都记录在该时间表

上；工作人员正在绘制二 英和邻苯二甲酸

盐研究的标记。新研究在发表后即被收录，

未来一年将有更多的研究被收录。

该时间表免费提供给所有用户，可以

同时满足多种需要。NIEHS一位健康科学

行政官员Kris Thayer说

“这些年来一个日益凸

显的需求仅仅是对人类

和啮齿类动物正常发育

的基本引用。”为了掌

握内分泌干扰会影响哪

些系统，有必要了解这

些系统是何时开始发育

的。“Theo（Colborn）

开 发 了 一 个 图 片 工

具——它是视觉化的、

互动的，有很可靠的参

考 资 料 —— 因此 你 查

一次就可以看到所有信

息。”Thayer说道。

N I E H S 一 个 科

学项目管理人员J e r r y 

内分泌失调的概念出现于20世纪90年

代初，人们观察到自然和工业化合物干扰

性激素信号，从而影响男性和女性的生殖

健康。从那时起，人们已经发现多种内分

泌干扰物（EDCs），目前已有数以千计涵

盖人体各个系统的研究。2009年2月10日，

设在科罗拉多州Paonia的非营利性组织“内

分泌干扰交流”（The Endocrine Disruption 

Exchange，TEDX）发布了“发育的关键窗

口”（Critical Windows of Development）时

间表（http://www.criticalwindows.com）。通

过时间表可以查看不同器官和系统发育时

间的科学研究状况、何时对特定的EDC暴

露易感以及已观察到影响效果的简要情况。

内分泌干扰并不局限于生殖系统，事实

上人体的每一个系统都具有激素应答性。

不同时间暴露的效应有所不同。如，通过该

时间表可见，大鼠在妊娠11.5~18.5天暴露双

酚A（BPA）可导致异常胚胎卵细胞发育，

而在15~18天暴露可导致阴道结构变化。

TEDX主席Theo Colborn，首先将EDC

文献主体概念化为一个用户界面友好的图

形格式。不管Colborn怎样乐观地考虑该

时间表的可行性，仍要花费几年的时间才

能弄清楚怎样才能使目前的数据可视化。

“我们有数据，我们有充分的条件，但是要

在我们预想的图片上呈现仍旧很复杂。”

Colborn说。他们在开始时将构思写在了长

长的油纸上，与现在的TEDX执行主任Carol 

Kwiatkowski合作，并在他的帮助下实现了

Colborn的构想。“据目前所知，我们是仅此

一家。”Kwiatkowski说，在找到网络开发员

将其转化为预期的可视化效果之前，他已

组织并将研究集中到一个数据库。

时间表包括一系列的水平条，每一条

描述了38周孕期中某一特定的系统或组

生长发育的图片窗口

Heindel称，该时间表有助于确定研究的领

域和设计新的研究。“即使是粗略的检测

这些标记实验时间的刻度也可以很好的了

解实验时机，”他说，“这些信息可以完善

以后实验的时间、剂量及实验结束终点。”

Colborn还希望该时间表可以启发科学

家以更广阔的思路研究内分泌干扰，并且

可以考虑跨系统研究。研究人员倾向于在

某一时间研究一种系统或者组织，她说，

因此忽略了可以从许多良好的对照实验得

到的信息。

“我认为这个时间表对各学科的研究

人员都非常有用，尤其是人们的研究涉及

不同生物系统时，”Thayer说，“虽然该时

间表提供的信息来自于相关书籍和参考文

献，但是却可以很方便的查一次即可得到

全部信息。”

-Julia R. Barrett

译自 EHP 117:A101 (2009)

技术与革新·生长发育的图片窗口

网址：http://www.criticalwindow.com
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